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Abstrak. Untuk menentukan kriteria desain untuk perencanaan IPAL di Telukgong dilakukan evaluasi 
IPAL setara di IPAL Malakasari. IPAL Malakasari memiliki kapasitas pengolahan air limbah sebesar 
400 m3/hari mengolah air limbah domestik dengan menggunakan unit Rotating Biological Contactor 
(RBC). Tujuan dari penelitian ini untuk mengetahui kualitas efluen yang keluar dari pengolahan IPAL, 
mengevaluasi kinerja dari IPAL Malakasari dan mendapatkan kriteria desain. Metode yang digunakan 
adalah menganalisis kualitas air influen dan efluen yang dihasilkan dari pengolahan, analisis kriteria 
desain berdasarkan dimensi eksisting IPAL Malakasari yang kemudian dibandingkan dengan literatur 
dan hasil efluen dibandingkan terhadap baku mutu air limbah Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 
No 68 Tahun 2016.  Hasil penelitian pada influen air limbah adalah BOD sebesar 56,67 mg/L, COD 
165,33 mg/L, TSS 87,33 mg/L dan efluen air limbah BOD sebesar 4 mg/L, COD 35 mg/L dan TSS 4 
mg/L. Dimensi unit RBC pada IPAL Malakasari berdasarkan hasil evaluasi dengan diameter 3,6 m, 
lebar shaft 2,4 m adalah waktu tinggal 2,6 jam. Dimensi dan kriteria desain yang diperoleh dapat 
mengolah BOD dengan efisiensi mencapai (47%), COD (52%), dan TSS (66%). Dengan demikian 
hasil evaluasi dimensi unit RBC pada IPAL Malakasari ini dapat dijadikan sebagai bahan acuan 
perencanaan pada IPAL TelukGong, Jakarta Utara. 




Pesatnya pertumbuhan penduduk dapat menimbulkan masalah lingkungan, salah satunya yaitu 
masalah pada pembuangan air limbah. Air limbah dapat berasal dari domestik maupun non-domestik. 
Wilayah cakupan yang dikelola oleh PD PAL Jaya hanya seluas 1.370 hektar atau setara dengan 
2,07% dari luas total wilayah DKI Jakarta. Kondisi tersebut salah satunya disebabkan oleh 
kurangnya akses masyarakat terhadap prasarana pengolahan air limbah, sehingga pencemaran pada 
air limbah yang ditimbulkan dari aktivitas rumah tangga langsung membebani lingkungan tanpa 
melalui reduksi oleh instalasi pengolahan. Hal ini terutama banyak terjadi di kawasan yang dekat 
dengan badan air, yang mayoritas penduduknya merupakan Masyarakat Berpenghasilan Rendah 
(MBR), dimana masyarakat dapat mengalirkan limbah secara langsung.  
Makalah ini akan membahas tentang penentuan kriteria desain untuk perencanaan IPAL 
Telukgong yang menggunakan sistem pengolahan unit Rotating Biological Contactor (RBC), 
sehingga diperlukan evaluasi pada IPAL setara dan studi literatur. Lokasi yang dipilih sebagai IPAL 
setara ini yaitu di IPAL Malakasari, Jakarta Timur. IPAL tersebut dipilih karena memiliki 
karakteristik sumber air limbah yang sama dengan IPAL yang akan direncanakan dan sistem 
pengolahan air limbah yang dapat digunakan sebagai perencanaan di IPAL yang direncanakan yaitu 
menggunakan sistem unit RBC. IPAL Malakasari memiliki kapasitas pengolahan air limbah sebesar 
400 m³/hari dan melayani RW 03 dan RW 05 di Kelurahan Malakasari. Tujuan dari penelitian ini 
adalah untuk mengevaluasi kinerja dari IPAL Malakasari, dengan melakukan evaluasi terhadap 
kualitas efluen yang keluar dari unit unit pengolahan pada IPAL Malakasari, dimensi unit  dan 
membandingkannya dengan literatur untuk mendapatkan kriteria desain yang dapat digunakan 
sebagai perencanaan IPAL Telukgong. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
Air limbah rumah tangga (domestik) dihasilkan dari kegiatan-kegiatan institusional, daerah 
komersial, dan perumahan. Setiap kombinasi air limbah yang dikumpulkan dalam jaringan saluran 
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air limbah kota (municipal wastewater). Sumber air limbah menurut Haryanto dalam Cyntha 
Tendean (2014), adalah air buangan yang bersumber dari rumah tangga (domestic wastewater), yaitu 
air limbah yang berasal dari pemukiman penduduk. Secara umum air limbah rumah tangga dapat 
dikelompokkan dalam 2 kelompok, yaitu : 
a.  Grey water, merupakan air bekas cucian dapur, mesin cuci dan kamar mandi. Grey water sering 
juga disebut dengan istilah sullage. 
b. Black water, tinja (faeces) berpotensi mengandung mikroba pathogen dan air seni (urine) 
umumnya mengandung Nitrogen (N) dan Fosfor serta mikroorganisme. 
Jumlah air limbah yang dibuang akan selalu bertambah dengan meningkatnya jumlah penduduk dan 
kegiatannya. Apabila jumlah air yang dibuang melebihi dari kemampuan alam untuk menerimanya 
maka akan terjadi kerusakan pada lingkungan. Jika lingkungan terjadi kerusakan maka akan 
menganggu tingkat kesehatan pada manusia yang tinggal di lingkungan tersebut. Oleh karena itu 
perlu dilakukan penanganan air limbah yang terpadu baik dalam penyaluran maupun pengolahannya. 
Baku mutu efluen yang digunakan mengacu pada baku mutu yang dikeluarkan oleh Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik yang dapat 
dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Baku Mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016 
No Parameter Satuan Kadar Maksimum 
1 pH - 6 9 
2 BOD mg/L 30 
3 COD mg/L 100 
4 TSS mg/L 30 
5 Minyak dan Lemak mg/L 5 
6 Amoniak mg/L 10 
7 Total Coliform Jumlah/ 100 mL 3000 
8 Debit L/orang/hari 100 
Sumber : Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68, 2016 
 
Menurut Peraturan Menteri Pekerjaan Umum dan Perumahan Rakyat Nomor 4 Tahun 2017, 
Rotating Biological Contactor (RBC) merupakan salah satu teknologi pengolahan air limbah 
domestik dengan menggunakan mikroorganisme yang melekat pada media piringan fiber/HDPE 
yang terendam 40% di dalam air dengan susunan vertikal pada aksis horizontal. Kriteria desain RBC 
dapat dilihat pada Tabel 2. 
Tabel 2. Kriteria Desain RBC 
Parameter Besaran Satuan 
Diameter cakram 10 – 12  ft 
Tebal cakram 1 – 2  cm 
Jarak antar cakram 2 – 3  cm 
Panjang batang horizontal 5 – 27  ft 
Kedalaman tenggelam 40 % 
Waktu detensi 0,7 – 1,5 jam 
Kecepatan putaran  1 – 2 rpm 
Koefisien pertumbuhan 0,4 – 0,8 VSS/BOD5 
Konsentrasi padatan lumpur 1 – 3  % 
Gravity spesifik lumpur 1,025 Sg 
Effluen BOD 15 – 30 mg/L 
Organik loading tingkat 1 0,0392 – 0,588 kg/m2.hari 
Hydraulic loading 0,0814 – 0,1628 m3/m2.hari 
Tebal lapisan film  2 – 4 mm 
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3. METODE PENELITIAN 
Metode penelitian yang dilakukan meliputi analisis sistem kinerja IPAL Malakasari sebagai IPAL 
setara dengan memperhatikan kualitas konsentrasi air limbah yang masuk ke sistem pengolahan dan 
yang keluar dari sistem pengolahan dan kualitas efluen dari IPAL setara akan dibandingkan terhadap 
baku mutu air limbah Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016. Tujuan dari analisis 
ini adalah untuk mengetahui efisiensi penyisihan air limbah yang diolah dan menentukan sistem 
pengolahan biologis yang terdapat di IPAL setara berfungsi dengan baik sehingga dapat dijadikan 
acuan dalam pemilihan sistem biologis yang akan dirancang pada perencanaan IPAL Telukgong. 
Kriteria desain terpilih diperoleh dari hasil evaluasi IPAL setara dan dibandingkan dengan studi 
literatur mengenai pengolahan air limbah secara biologis menggunakan sistem RBC. 
Pengambilan sampel dilakukan di setiap unit pengolahan IPAL Malakasari. Pada pengambilan 
sampel pada influen air limbah dilakukan sebanyak tiga kali dalam 24 jam. Pengambilan sampel 
dilakukan secara langsung (grab sampling). Sampel air limbah diambil dengan menggunakan water 
sampler, selanjutnya dimasukkan ke dalam derigen berukuran 2 liter dan cara pengawetan dan 
penyimpanan sampel air limbah domestik sesuai dengan SNI 6989.57:2008 dan analisis dilakukan di 
laboratorium. 
Rumus yang akan digunakan dalam perhitungan desain sebagai berikut : 
Luas basah (As) =   (1) 
Kontrol desain : 
Hydraulic loading = Q / As   (2) 
Organic loading = Q (So – Se) / As  (3) 
 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
IPAL Malakasari mengolah air limbah dengan kapasitas sebesar 400 m3/hari. IPAL tersebut 
menggunakan sistem pengolahan biologis air limbah menggunakan RBC. Sumber air limbah yang 
diolah berasal dari RW 03 dan RW 05 Kelurahan Malakasari. Analisis kualitas dibandingkan 
terhadap baku mutu air limbah Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016 seperti pada 
Tabel 3. 
Tabel 3. Kualitas Air Limbah di Inlet IPAL Malakasari 
Parameter Satuan Baku 
Mutu 
Hasil Pengukuran Berdasarkan Waktu 
Pengambilan Sampel 
   08.15 12.15 17.15 Rata-rata 
BOD5 mg/L 30 54 57 59 56.67 
COD mg/L 100 149 169 178 165.33 
TSS mg/L 30 81 73 108 87.33 
Minyak dan 
Lemak 
mg/L 5 16 9 20 15 
Ammonia Total mg/L 10 23 24 24 23.67 
E.coli MPN/1000 mL 3000 280000 280000 240000 266667 
Deterjen mg/L - 4 6 5 5 
 
Berdasarkan hasil analisis kualitas air limbah pada Tabel 3. yang berasal  dari di inlet IPAL 
Malakasari, parameter utama yaitu BOD5, COD, dan TSS berada diatas nilai baku mutu yang 
berlaku yaitu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016. Konsentrasi COD ini 
menyerupai dengan hasil dari penelitian Va dkk (2018), yang mengukur kualitas air limbah yang 
ditimbulkan dari kegiatan domestic pada gedung perkantoran di Bandung, yaitu berkisar 106 mg/L 
hingga 432 mg/L. Dari data tersebut dapat diketahui penyisihan pada parameter utama yang harus 
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Tabel 4. Analisis Penyisihan Parameter Air Limbah 
No. Parameter Satuan Baku Mutu Rata-rata Selisih Penyisihan 
1 BOD5 mg/L 30 56.67 26.67 47% 
2 COD mg/L 80 165.33 85.33 52% 
3 TSS mg/L 30 87.33 57.33 66% 
 
Analisis kualitas air limbah efluen juga dilakukan di setiap efluen unit pengolahan di IPAL 
Malakasari. Kualitas air tersebut juga akan dibandingkan terhadap Peraturan Menteri Lingkungan 
Hidup No 68 Tahun 2016 seperti pada Tabel 5. Kualitas air dari outlet IPAL Malakasari dengan 
teknologi RBC ini lebih baik dibandingkan hasil dari teknologi kolam stabilisasi pada IPAL 
Bojongsoang (Tazkiaturrizki, 2016), dimana diperoleh BOD 30 mg/L dan COD 160 mg/L. 
 
Tabel 5. Hasil Analisis Parameter Efluen Unit IPAL Malakasari 
Parameter Satuan Baku 
Mutu 
Unit 




BOD mg/L 30 56.67 26 18 9 4 
COD mg/L 100 165.33 91 68 44 35 
TSS mg/L 30 87.33 25 51 3 4 
Minyak dan 
Lemak 
mg/L 5 15 5.1 < 1.8 < 1.8 < 1.8 
Ammonia 
Total 
mg/L 10 23.67 22 0.8 1 5 
E.coli MPN/1000 ml 3000 266667 43000 2700 2400 39 
Deterjen mg/L - 5 4.7 1.3 0.8 2.1 
 
IPAL Malakasari memiliki satu tahap unit pengolahan biologis RBC. RBC merupakan jenis 
reaktor biologi yang menggunakan mikroorganisme yang melekat pada piringan dan membentuk 
biofilm pada proses pengolahan air limbah. Kecepatan putaran dari reaktor sebesar 1,5 rpm dengan 
piringan yang terendam sebesar 40% dengan kedalaman bak 3,05 m dan diameter cakram 3,6 m 










 Debit pengolahan (Q) = 200 m3/hari 
 Ks    = 100 mg/L 
 Se    = 26 mg/L 
 So    = 18 mg/L 
 
Dari data eksisting tersebut dan dihitung dengan persamaan rumus (1) didapatkan luas basah 
(As) sebesar 209,34 m2. 
Diamete
r 3,6 m 
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Pada perhitungan RBC terdapat perhitungan kontrol desain yaitu untuk menghitung hydraulic 
loading dan organik loading. Perhitungan hydraulic loading menggunakan persamaan rumus (2) 
dihasilkan hidraulik loading 0,95 m³/m².hari dan perhitungan organik loading menggunakan 
persamaan rumus (3) dihasilkan organik loading 0,0076 m³/m².hari. 
Berdasarkan perhitungan diatas akan mendapatkan waktu tinggal air limbah pada unit RBC. 
Waktu tinggal diperoleh dari = volume basin / Q, maka dihasilkan waktu tinggal dengan 2,6 jam 
dengan lebar shaft 2,4 m. Jika dibandingkan dengan kriteria desain pada Tabel 2, untuk hydraulic 
loading, organik loading dan waktu tinggal air limbah dalam unit pengolahan tidak sesuai dalam 
kriteria desain tersebut, tetapi jika dibandingkan dengan hasil analisis efluen dari unit tersebut berada 
dibawah standar baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016. Namun, hasil 
evaluasi ini dapat dijadikan sebagai acuan perencanaan untuk mendesain IPAL Telukgong karena 




Berdasarkan hasil evaluasi yang dilakukan di IPAL Malakasari didapatkan kesimpulan bahwa hasil 
analisis parameter utama yaitu BOD, COD dan TSS pada efluen IPAL Malakasari jika dibandingkan 
dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No 68 Tahun 2016 sudah memenuhi standar yang 
digunakan untuk dibuang ke badan air terdekat. Dimensi unit RBC memiliki diameter 3,6 m, lebar 
shaft 2,4 m dengan waktu tinggal 2,6 jam dapat dijadikan acuan sebagai dasar perencanaan untuk 
IPAL Telukgong walaupun tidak sesuai dengan kriteria desain yang ada di literatur tapi dapat 
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